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@ Tastkopf fur KoordinatenmeSgerat 

@ Die Erfindung betrifft einen Tastkopf fur ein Koordina- 
tenmeBgerat, der zur Dampfung der Bewegung des we- 
nigstens einen beweglichen Teils des Tastkopfes wenig- 
stens eine Wirbelstrombremse aufweist, deren Damp- 
fungskonstante einstellbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Tastkopf fur ein Koordina- 
tenmeBgerat. 

Tastkopfe flir den Einsatz an KoordinatenmeBgeraten 5 
sind grundsatzlich bekannt. Man unterscheidet schaltende 
Tastkopfe, die bei Werkstuckberiihrung ein Antastsignal ab- 
geben und messende Tastkopfe, bei denen bei Beriihrung 
des Werkstiickes eine Kennlinie aufgenommen wird, aus der 
der Antastpunkt berechnet wird. Unter den messenden Tfcst- to 
kopfen werden passive Tastkopfe, bei denen die Antastkraft 
durch Federn erzeugt wird und aktive Tkstkopfe, bei denen 
die Antastkraft elektromagnetisch uber elektronisch gere- 
gelte MeBkraftgeneratoren erzeugt wird, unterschieden. 

Einzelne MeBpunkte auf der Werkstuckoberflache kon- 15 
nen sowohl mit einem schaltenden als auch mit einem mes- 
senden Tastkopf aufgenommen werden. Messende Tast- 
kopfe konnen dariiber hinaus auch zum Scannen, das heiBt 
zur kontinuierlichen Aufnahme von MeBpunkten beim Ab- 
fahren der Werkstuckoberflache eingesetzt werden. Hierbei 20 
tritt in erheblich groBerem MaBe als bei der Einzelpunktan- 
tastung das Problem von Schwingungen auf, da beim Ab- 
fahren der Werkstuckoberflache von der Oberflache selbst 
und von den Achsen des KoordinatenmeBgerates Schwin- 
gungen eingekoppelt werden, die ein breites Frequenzspek- 25 
trum urnfassen. 

Zur Losung dieses Problems sind Dampfungseinrichtun- 
gen am Tastkopf bekannt. So wird in der DE 44 24 225 Al 
beschrieben, daB die bei einem aktiven Tastkopf ohnehin 
notwendige elektronische MeBkraftregelung als dampfende 30 
Regelung ausgelegt werden kann. Bei einer solchen Darnp- 
fung tritt jedoch oft das Problem einer frequenzabhangigen 
Phasenbeziehung zwischen Geschwindigkeit und Damp- 
fungskraft auf. Zusatzlich wird in der DE 44 24 225 Al be- 
schrieben, daB im Spulenkorper des MeBkraftgenerators, der 35 
auch der Abfuhrung der im MeBkraftgenerator entstehenden 
Veriustwarme zu einem Kuhlsystem dient, gleichzeitig Wir- 
belstrome erzeugt werden, die ebenfalls dampfende Wir- 
kung haben. Dieses Gesamtsystem ist sehr kompliziert und 
aufgrund der elektronischen Komponenten nur schwer iang- 40 
zeitstabil zu halten. 

An einen Tastkopf mit Dampfungseinrichtung, der wirt- 
schaftlich herzustellen sein soil, ist in der Praxis noch eine 
weitere Aufgabe gestellt: 

Ein und derseibe Tastkopftyp muB zumindest an verschiede- 45 
nen BaugroBen desselben "typs eines KoordinatenmeBgera- 
tes, oft sogar an grundverschiedenen TVpen von Koordina- 
tenmeBgeraten einsetzbar sein. Da jedoch die Schwingungs- 
eigenschaften verschiedener BaugroBen und TVpen von Ko- 
ordinatenmeBgeraten teilweise sogar individuell sehr unter- 50 
schiedlich sein konnen, sind eine optimale Funktion und 
eine wirtschaftliche Fertigung nur gewahrleistet, wenn die 
Dampfungscharakteristik des Tastkopfes bei der Montage 
oder Inbetriebnahme des KoordinatenmeBgerates auf dessen 
Schwingungsverhalten eingestellt werden kann. Dasselbe 55 
gilt bei KoordinatenmeBgeraten mit Tastkopf wechsel fur die 
Anpassung an unterschiedlicheTastkopfkombinationen. 

Bekannte Dampfungseinrichtungen in Tastkopfen sind 
nicht auf die Eigenschaften des KoordinatenmeBgerates 
oder der Taststiftkombination einstellbar. Bei der in der 60 
DE 44 24 225 Al beschriebenen Dampfungseinrichtung ist 
zwar die elektronische MeBkraftregelung, nicht jedoch die 
parasitare Wirbelstrombremse einstellbar. Bei der konstruk- 
tiven Auslegung des Spulenkorpers, in dem der Wirbel- 
stromeffekt auftritt, mussen ganz andere Bedingungen er- 65 
fullt werden, insbesondere mechanische (als Spulenkorper), 
thermische (zur Ableitung der Veriustwarme der Spule) und 
elektrische Bedingungen (Unterdriickung von Wirbelstro- 



men, die vom Spulenstrom verursacht werden) 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem 
liegt darin, einen Tastkopf anzugeben mit einer einfachen, 
an verschiedene KoordinatenmeBgerate oder Taststiftkom- 
binationen anpaBbaren Dampfungseinrichtung. 

Dieses technische Problem wird durch die Merkmale des 
Anspruches 1 gelost. 

Der erfindungsgemaBe Tastkopf, der mit einer Wirbel- 
strombremse ausgebildet ist, deren Dampfungskonstante 
einstellbar ist, hat den Vorteil einer bis zu sehr hohen Fre- 
quenzen streng konstanten Phasenbeziehung zwischen Ge- 
schwindigkeit und Dampfungskraft. Die Wirbelstrom- 
bremse hat gegenuber anderen bekannten Dampfungsprinzi- 
pien, wie Festkorper- oder Flussigkeitsreibung, die weiteren 
Vorteile, daB keine Restauslenkung bei verschwindender 
Geschwindigkeit verbieibt, und daB keine Gefahr durch Ver- 
harzung oder Undichtigkeit des Russigkeitsbehalters bezie- 
hungsweise Reibung in den Dichtungen des Russigkeitsbe- 
halters besteht. Beide Eigenschaften sind wichtig fur eine 
langzeitstabile hohe Genauigkeit. 

Die wenigstens eine Wirbelstrombremse, die in dem er- 
findungsgemaBen Tastkopf vorgesehen ist, dampft die Be- 
wegungen des beweglichen Teils des Tastkopfes in jeder 
einzelnen Richtung. 

ErfindungsgemaB ist fur jede Raumrichtung eine eigene 
Wirbelstrombremse vorgesehen, die gegebenenfalls fur jede 
Raumrichtung unterschiedlich dimensioniert beziehungs- 
weise eingestellt ist. 

Es ist aber auch mbglich, fur mehrere Raumrichtungen 
nur eine Wirbelstrombremse vorzusehen. Dariiber hinaus 
besteht auch die Moglichkeit, nur eine einzige Wirbelstrom- 
bremse fiir sarntliche Raumrichtungen vorzusehen, 

Zur Wirbelstrombremse gehoren jeweils mindestens ein 
Magnet, gegebenenfalls mit zusatzlichen RuBfuhrungsele- 
menten, und mindestens ein metallisch leitendes Teil, vor- 
zugsweise ein Kupferblech. Der Magnet kann am festen Teil 
einer Tastkopfschaukel angebracht. sein und das Kupfer- 
blech am beweglichen Teil. Es ist auch der umgekehrte Auf- 
bau moglich. Da die drei Tastkopfschaukeln in der Regel 
aufeinander aufbauen, kann die Masse des beweglichen 
Teils in jeder Raumrichtung unterschiedlich sein. Aus die- 
sem Grund kann eine jeweils unterschiedliche Dimensionie- 
rung oder Einstellung erforderlich sein. 

Das elektrisch leitfahige Metallteii ist erfindungsgemaB 
als Blech oder als eine Platte aus einem Material mit einem 
geringen elektrischen Widerstand, zum Beispiel Kupfer, Sil- 
ber oder mit Silber beschichtetes Kupfer ausgebildet. 

Die Dampfungskonstante ist einstellbar durch Verande- 
rung des magnetischen RuBkreises oder durch Veranderung 
der Geometrie der Anordnung von Magnet und Blech, ins- 
besondere durch Veranderung der Luftspalte oder der Ein- 
tauchtiefe. Es kann aber auch durch die Auswahl von Ma- 
gnet und Blech, insbesondere nach Material und Dicke des 
Bleches, eine Einstellung beziehungsweise Voreinstellung 
der erforderlichen Dampfung vorgenommen werden. 

Bei der Einstellung der Dampfung sind folgende Grenzen 
zu beachten: 

Eine zu schwache Dampfung verhindert nicht das Auftreten 
von Resonanzen, wenn von der Werkstuckoberflache oder 
aus den Antrieben des KoordinatenmeBgerates die Eigenfre- 
quenz der Schwingung des beweglichen Teils des Tastkop- 
fes eingekoppelt wird. Wird im geregelten Modus gescannt, 
bei dem die Tastkopf-Auslenkung auf einen Sollwert gere- 
gelt wird, so kann auch der Scanregler selbst noch zu diesen 
Resonanzen beitragen. 

Andererseits verursacht eine zu hohe Dampfung hohe 
Krafte auf den Taststift, da das bewegliche Teil des Tastkop- 
fes einer von der Werkstuckoberflache erzwungenen Aus- 
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lenkungsanderung nur gegen die Dampfungskraft folgen 
kann. Diese Krafte fiihren jedoch zu einer Biegung des Tkst- 
stiftes, die auch bei gangigen Taststiftkombinationen von 
ahnticher GroBe wie die Tastkopf-Ausienkung sein kann. 
Diese Biegung kann nach bekannten Verfahren korrigiert 5 
werden, wenn die biegungserzeugende Kraft zur T^stkopf- 
Auslenkung proportional ist. Dies ist bei der Dampfungs- 
kraft jedoch nicht der Fall; daher erfolgt auch keine entspre- 
chende Korrektur. Dies auBert sich darin, daB bei einem zu 
stark gedampften Tastkopf mit einem weichen Taststift beim 10 
Scannen an Oberflachenstrukturen, die die Tkststift-Ausien- 
kung rasch verandem, auch etwa an scharfen Kanten, groBe 
MeBfehler entstehen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es vor- 
gesehen, auch solche Biegungsfehler rechnerisch zu korri- 15 
gieren. 

Die Dampfungskonstante sollte daher nicht groBer sein, 
als fur ein bestimmtes KoordinatenmeBgerat beziehungs- 
weise eine bestimmte Taststiflkombination erforderlich ist. 
In der Regel ist eine Einstellung nahe oder unterhalb der kri- 20 
tischen Dampfung optimal. Der optimale Wert der Damp- 
fungskonstanten kann auch von der beim Scannen oder 
beim Antasten verlangten Leistung, das heiBt Genauigkeit 
und Geschwindigkeit, abhangen. 

In der Praxis kann die Einstellung der optimalen Damp- 25 
fung beispielsweise durch Scannen mit vorgegebener Ge- 
schwindigkeit an einem Wellennormal oder an einem Werk- 
stuck mit einer scharfen Kante erfolgen, wobei die Fahigkeit 
des Tastkopfes, plotzlichen Auslenkungsanderungen zu fol- 
gen und die maximale Schwingungsamplitude an einer glat- 30 
ten Kontur bewertet werden. Je nach Ergebnis des Tests 
wird eine niedrigere oder hohere Dampfung gewahlt. Diese 
Einstellung erfolgt bei der Typpriifung eines Koordinaten- 
meBgerates, bei der Inbetriebnahme eines KoordinatenmeB- 
gerates oder, bei KoordinatenmeBgeraten mit Tastkopf- 35 
wechsel, beim ersten Einsatz einer Tkststiftkombination an 
einem Tastkopf. 

Die einzelnen Wirbelstrombremsen sind untereinander 
und/oder gegen andere Subsysteme des Tastkopfes abge- 
schirmt, Vorteilhaft sind wesentliche Elemente des Tastkop- 40 
fes aus unmagnetischem Material ausgebildet, insbesondere 
die Hauptteile der Schaukeln, die Anbringungsteile fur die 
Wegaufnehmersysteme und die Taststiftaufnahme. 

Vorteilhaft ist eine Kapselung der Wirbelstrombremse 
oder des gesamten Tastkopfes vorgesehen, urn das Festset- 45 
zen von ferromagnetischen Staubteilchen oder Spanen am 
Magneten zu verhindem. Am "Ausgang" der Kapselung, 
das heiBt an der Taststiftaufnahme, kann zusatzlich ein 
Fangmagnet angebracht sein. 

Wird eine erfindungsgemaBe Dampfungseinrichtung an 50 
einem passiven Tastkopf, wie er beispielsweise in der deut- 
schen Patentanmeldung 196 47 514.7-52 beschrieben wird, 
eingesetzt, so erhalt man ein uberaus einfaches System mit 
einstellbaren und langzeitstabiien Dampfungseigenschaften. 
Ein solcher Tastkopf hat daruber hinaus noch die weiteren 55 
Vorteile eines passiven Tastkopfes, namlich, daB die Antast- 
kraft automatisch senkrecht auf der Werkstuckoberflache 
steht, und daB keine wesentliche Verlustwarme im Tastkopf 
frei wird. Damit sind keine aufwendigen Zusatzeinrichtun- 
gen zur Kompensation dieser Effekte notwendig. Die ge- 60 
ringe Zahl von notwendigen Versorgungsleitungen kann 
problemlos auch iiber eine automatisch trennbare und ver- 
bindbare Schnittstelle gefuhrt werden, so daB ein automati- 
scher Tastkopfwechsel ermoglicht wird, was fur bestimmte 
Anwendungen vorteilhaft ist. In diesem Fall tragt jeder Tkst- 65 
kopf eine feste Taststiftkombination. 

Die beschriebenen MaBnahmen zur Einstellung der 
Dampfung des Tastkopfes sind unumganglich beim Scan- 



nen, sind aber auch bei der Einzelpunktantastung mit einem 
messenden oder auch schaltenden Tastkopf vorteilhaft. 

Vorteilhaft wird eine rechnerische Korrektur der Tast- 
kopfkennlinie oder eine Filterung von MeBdaten zur Elimi- 
nierung von Schwingungen vorgenommen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen den Unteran- 
spriichen entnommen werden. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 zwei erfindungsgemaBe Dampfungsvorrichtungen 
fur zwei Raumrichtungen; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Dampfungsvorrichtung fur 
zwei Raumrichtungen; 
Fig. 3 einen Tastkopf; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Wirkungsweise der erfindungs- 
gem^Ben Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Tastkopfes (1) mit Parallelo- 
gramm-Federbiechen (2, 3; 4, 5) . Ein Teil (6) ist iiber die 
ParaUeiogramm-Federbleche (2, 3) gegenuber einem Teil 

(7) in X-Richtung auslenkbar. Das Teil (7) ist uber die Par- 
aUeiogramm-Federbleche (4, 5) gegenuber einem Teil (8) 
auslenkbar gelagert. 

An dem Teil (6) ist ein Blech (9) fest angeordnet, welches 
durch ein zeitlich konstantes Magnetfeld eines Magneten 
(10) gefuhrt ist. Der Magnet (10) ist als Hufeisenmagnet 
ausgebildet. 

Durch den Magneten (10) und das Blech (2) erfolgt eine 
Dampfung in X-Richtung. Eine Verstellmoglichkeit zur Ein- 
stellung der Dampfung durch Veranderung derEintauchtiefe 
ist durch ein Langloch (33) gegeben. Es ist aber auch mog- 
lich, beispielsweise eine Verstellschraube vorzusehen. 

Das Teil (7) ist iiber die ParaUeiogramm-Federbleche (4, 
5) gegenuber dem Teil (8) in Y-Richtung auslenkbar gela- 
gert. An dem Teil (7) ist ein Magnet (11) fest angeordnet, in 
dessen Magnetfeld ein Blech (12) angeordnet ist, welches 
wiederum fest beziehungsweise einsteUbar fest mit dem Teil 

(8) verbunden ist. 
Der Magnet (11) und das Blech (12) stellen eine Damp- 
fungsvorrichtung fur die Y-Richtung dar. 

Der dargesteUte Teil des Tastkopfes (1) weist fur die X- 
und die Y-Richtung jeweils eine Dampfungsvorrichtung (9, 
10; 11, 12) auf. Fur die Z-Richtung ist die Dampfungsvor- 
richtung nicht dargestellt. Sie funktioniert aber analog. 

Fig. 2 zeigt einen Tastkopf (13) mit einer Taststiftauf- 
nahme (14). Der Tastkopf (13) weist eine Dampfungsvor- 
richtung (15) auf, die gleichzeitig in X- und Z-Richtung 
dampft. Die Dampfungsvorrichtung besteht aus einem Ma- 
gneten (16) und einem Blech (17). 

GemaB Fig. 3 weist der Tastkopf (13) drei Tastkopfschau- 
keln auf. Die erste Schaukel besteht unter anderem aus den 
ParaUelograrnm-Federblechen (23, 24), die in Z-Richtung 
auslenkbar sind. Zu der ersten Schaukel gehoren Teile (18, 
19). 

Zu der zweiten Schaukel gehoren ParaUeiogramm-Feder- 
bleche (25, 26) sowie Teile (20, 21, 22). 

Zu der dritten Schaukel gehoren ParaUeiogramm-Feder- 
bleche (27, 28) sowie Teile (29, 30) und die Taststiftauf- 
nahme (14). 

Daruber hinaus weist der Tastkopf (13) MeBwertgeber 
(31, 32) fur die X- und Z-Richtung auf. Der MeBwertgeber 
fur die Y-Richtung ist nicht dargesteUt. 

Die Dampfungsvorrichtung (15) der Fig. 2 ist in Fig. 3 
nicht dargestellt. Das Blech (17) der Dampfungsvorrichtung 
(15) der Fig. 2 ist an der ersten Schaukel an dem Teil (18) 
und der Magnet (16) ist an der dritten Schaukel an dem Teil 
(30) befestigt. Hierdurch wird eine Dampfung in zwei Rich- 
tungen, namlich in der X- und der Z-Richtung, erreicht. Die 
Dampfung in der Y-Richtung ist nicht dargesteUt. 
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Fig. 4 zeigt, daB mit der Dampfung eines beweglichen 
Teiles (34) des Tastkopfes nur die Dampfung eines schwin- 
gungsfahigen Teilsystems vorgenommen wird. Schwin- 
gungsfahig ist auch ein maschinenfester Teil (35) des Tast- 
kopfes, der iiber die Maschinenstruktur (Pinole, Schlitten, 
Portal) mit dem Werkstiicktisch verbunden ist. Mit (36) ist 
das Werkstiick beziehungsweise der Werkstiicktisch be- 
zeichnet. 

Di stellt die Federkonstante der Maschinenstruktur dar, 
D 2 die Federkonstante der Tastkopffedern und D 3 die Feder- 
konstante des Taststiftes. 

Die Federkon stan ten weisen beispielsweise foigende 
GroBenordnungen auf: 

Di « 1 N/um, 

D 2 * 0,01 N/um » D 3 . 

Die Dampfung gemaB der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung wirkt parallel zu D 2 . GemaB der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung wird nur eine Dampfung eines schwingungsfa- 
higen Teilsystems, namlich des beweglichen Teils (34) des 
Tastkopfes vorgenommen. Hierdurch erfolgt aber, zumin- 
dest bei Regelkreisschwingungen, auch eine indirekte 
Dampfung des maschinenfesten Teils (35) des Tastkopfes. 
Das bedeutet, daB bei der Dampfung des beweglichen Teils 
(34) des Tastkopfes beim geregelten Scanverfahren andere 
Teile durch diese Dampfung beeinfluBt werden. 

Eine Einstellung der Dampfungskonstanten nahe oder un- 
terhaib der kritischen Dampfung wird als optimal angese- 
hen. 

Geht man davon aus, daB die Masse des beweglichen 
Teils (34) des Tastkopfes beispielsweise bei 300 g liegt, ist 
als Richtwert fur die kritische Dampfung folgender Wert der 
Dampfungskonstante anzugeben: 0,1 N/(mm/s). 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Bezugszeichenliste 

1 Teil eines Tastkopfes 

2 bis 5 Parallelogramm-Federbleche 

6 bis 8 Teile 40 
9Blech 

10 Magnet 

11 Magnet 
12Blech 

13 Tastkopf 45 

14 Taststiftaufnahme 

15 Dampfungsvorrichtung 

16 Magnet 
17Blech 

18, 19 Teile der ersten Schaukel 50 
20, 21, 22 Teile der zweiten Schaukel 
23 bis 28 Parallelogramm-Federbleche 
29, 30 Teile der dritten Schaukel 
31, 32 MeBwertgeber 

33 Langloch 55 

34 beweglicher Teil des Tastkopfes 

35 maschinenfester Teil des Tastkopfes 

36 Werkstiick beziehungsweise -tisch 
D! Federkonstante Maschinenstruktur 

D 2 Federkonstante Tastkopffedern 60 
D 3 Federkonstante Taststift 



Patentanspriiche 

1, Tastkopf fur ein KoordinatenmeBgerat mit einem 
festen und wenigstens einem beweglichen Teil, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Dampfung der Bewe- 
gung des wenigstens einen beweglichen Teils des Tast- 



65 



kopfes (13) wenigstens eine Wirbelstrombremse vor- 
gesehen ist, deren Dampfungskonstante einstellbar ist. 

2. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tastkopf als ein schaltender Tastkopf oder 
als ein im schaltenden Modus betriebener messender 
Tastkopf ausgebildet ist. 

3. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tastkopf (13) als ein messender Tastkopf 
ausgebildet ist. 

4. Tastkopf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tastkopf als ein passiver messender Tkst- 
kopf (13) mit Fedem (23 bis 28) zur Erzeugung der 
MeBkraft ausgebildet ist. 

5. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur jede Raumrichtung je eine Wirbelstrom- 
bremse vorgesehen ist. 

6. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur wenigstens zwei Raumrichtungen eine 
Wirbelstrombremse vorgesehen ist. 

7. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Wirbelstrombremse fur alle Raumrichtun- 
gen vorgesehen ist. 

8. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wirbelstrombremse wenigstens einen Ma- 
gneten (10, 11) und wenigstens ein elektrisch leitfahi- 
ges Metallteil (9, 12) aufweist. 

9. Tastkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Magnet (10, 11) als Hufeisenmagnet und/ 
oder als Stabmagnet ausgebildet ist. 

10. Tastkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektrisch leitfahige Metallteil (10, 11) ein 
Blech oder eine Platte aus einem Material mit gerin- 
gem elektrischen Widerstand ist. 

11. Tastkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungskonstante als eine durch Veran- 
derung des magnetischen FiuBkreises oder der Geome- 
trie der Anordnung von Magnet (10, 11) und Blech (9, 
12) einstellbare Dampfungskonstante ausgebildet ist. 

12. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungskonstante durch Wahl der 
Komponenten der Wirbelstrombremse verandert wird, 
ohne andere Funktionen des Tastkopfes (13) zu veran- 
dern. 

13. Tastkopf nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungskonstante durch Wahl von 
Dicke, Breite oder Material des Bleches (9, 12) veran- 
dert werden kann. 

14. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wirbelstrombremsen untereinander und/ 
oder gegen andere Subsysteme des Tastkopfes (13) ab- 
geschirmt ausgebildet sind. 

15. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wesentliche Elemente des Tastkopfes (13) aus 
unmagnetischem Material ausgebildet sind. 

16. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tastkopf gekapseit ist und eine Einrichtung 
zum Verhindern des Eindringens magnetischer Spane 
aufweist. 

17. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Korrektur der Tastkopfkennlinie zur Eli- 
minierung von Schwingungen oder eine Fiiterung der 
MeBdaten vornehmbar ist. 

18. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungskonstante an das Schwingungs- 
verhalten des KoordinatenmeBgerates angepaBt ein- 
stellbar ist. 

19. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungskonstante an das Schwingungs- 
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verhalten des KoordinatenmeBgerates mit einer be- 
stimmten Taststiftkombination angepaBt einstellbar ist. 

20. Taslkopf nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dampfungskonstante aufgrund 
des Ergebnisses eines Scan-MeBlaufs an einer Oberfla- 5 
che mit definierten Wellen einstellbar ist. 

21. Tastkopf nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dampfungskonstante aufgrund 
des bei einer Antastung aufgenommenen Antastsignals 
einstellbar ist. 10 

22. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tastkopf fiir einen automatischen Tast- 
kopfwechsel vorgesehen ist. 

23. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine rechnerische Korrektur der Biegung, die 15 
der Taststift oder andere Elemente des Koordinaten- 
meBgerates aufgrund der durch Dampfung oder Be- 
schleunigung des beweglichen Teiis des Tastkopfes auf 
den Taststift ausgeiibten Krafte erfahrt, vorgesehen ist. 

24. Tastkopf nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB eine MeBeinheit fur die Messung der auf den 
Taststift ausgeiibten Kraft vorgesehen ist. 

25. Tastkopf nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Biegungskorrektur von der Tastkopf- Aus- 
lenkung und von der ersten und/oder zweiten zeitlichen 25 
Ableitung der Tastkopf-Auslenkung abhangig ist. 
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